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چکیده 


به‌منظور ارزیابی باکتری بومی افزاینده رشد (.50 7/67000616۳) بر عملکرد» اجزای عملکرد و جذب پتاسیم برنج (م 50/۷۵ 0۳20) (رقم 
"طارم هاشمی؟) آزمایشی در یکی از مزارع زارعین واقع در شهرستان بابل از استان مازندران در سال 1395 انجام شد. آزمایش به‌صورت کرت‌های 
خردشده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تیمارها شامل شش سطح کود سولفات پتاسیم (صفر,100.75,50(»25 وحم 
کیلوگرم در هکتار) به‌عنوان کرت اصلی و تلقیح در چهار سطح (عدم تلقیح بذر یا گیاهچه به‌عنوان شاهد. تلقیح بذر در خزانه» تلقیح ريشه گیاهچه و 
تلقیح توأم بذر در خزانه و ريشه گیاهچه) به‌عنوان کرت فرعی بودند. طبق نتایج اثرات اصلی تیمارها بر تمامی صفات مورد مطالعه به‌جز طول خوشه و 
تعداد دانه کل در خوشه معنی‌دار و اثر متقابل تیمارها غیرمعنی‌دار بود. روش‌های مختلف تلقیح موجب افزایش معنی‌دار تعداد خوشه در کیه تعداد دانه پر 
در خوشه» عملکرد دانه» عملکرد بیولوژیک» شاخص برداشت جذب پتاسیم در دانه و جذب پتاسیم در بقایا (به‌ترتیب94 -17/8, 35 -146,8/3 - 
8 -132 ,۷2 - 139,537 189 و3 1372 درصد) و کاهش تعداد دانه پوک در خوشه (به مقدار 593 61/6 درصد) نسبت به شاهد 
شتند. همیینء با خضرف. کود پتامیي از ضفر فاحل کیلو گرم در هکنار مقدار تمامی ضفات: اندازه گیری شنده به‌ویژه تعملکر 3 داد (2 1 درضة پیشتر از 
شاهد) افزایش یافت. درمجموع» تلقیح توأم بذر در خزانه و ريشه گیاهچه با باکتری از طریق بهبود صفات اجزای عملکرد و جذب پتاسیم بر روش‌های 
دیگر برتری داشت. درنتیجه. از اين تیمار به‌خوبی می‌توان در مقادیر کاهش‌یافته کود پتاسیم (حدوده کیلوگرم در هکتار) جهت رسیدن به کشاورزی 


پایدار به‌ویژه در زراعت برنج استفاده نمود. 


واژه‌های کلیدی: ريشه گیاه. کشاورزی پایدار, کود سولفات پتاسیم. نشاء کاری 


مقدمه 
از میان غلات دانه‌ریز برنج (م نهد معد۵) پس از گندم 


مهم‌ترین محصول غذایی در جهان و ایران محسوب می‌شود. 
به‌طوری که با توجه به نرخ رشد جمعیت. جهت تأمین نیاز غذای بشر 


1 و3 - به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
طبیعی ساری, دانشیار گروه زراعت, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» و 
استادیار پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان 

(*- نویسنده مستول: حطمع. انقصع ۵ اتعصعطمل ممطعط1ظ :اتفصط) 
5 1-9۱ 


در دنیا تولید این محصول تا سال 400 میلادی باید به مقدار 6 
درصد افزايش یابد (2015 ,۳۵۵6۲12). برنج در ايران نیز به‌عنوان 
دومین محصول غذایی راهبردی در سطحی معادل ۳۳0 هزار هکتار 
کشت می‌گردد. تولید سالانه اي محصول در کشور معادل دو میلیون 
و55 هزار تن با میانگین عملکرد دانه45 تن در هکتار می‌باشد 
(2015 ,۸۵0 پتاسیم بعد از نیتروژن و فسفر یکی از مهم‌ترین 
عناصر پرمصرف برای گیاهان محسوب می‌شود ( .8 6 1۷۲6682 
6 این عنصر از طریق افزایش تعداد پنجه تعداد خوشه تعداد 
خوشچه‌های بارور و طول خوشه (2015 وله اه 2206۷ [حص)» 
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تسهیل در جذب نیتروژن و فسفر, افزايش فعالیت آنزيم‌هاء مقاومت به 
بیماری و آفات» ضخیم و طویل شدن ریشه‌ها و ساقه‌ها نقش مهمی 
در رشد» توسعه و عملکرد گیاهان ایفا می‌نماید (2013 ملتهطنه). 
مقدار پتاسیم محلول در خاک معمولا بسیار ناچیز بوده (حدود یک تا 
دو درصد) و بیش از 90 تاق9 درصد از آن به شکل نامحلول و 
غیرقابل جذب برای گیاه می‌باشد (2015 ,.21 اه طف0‌صقطعطلهظ), 
کمبود پتاسیم در برنج» کاهش فتوسنتز عقیمی دانه گرده. کاهش 
تعداد دانه‌های پر عملکرد دانه. بیولوژیک و شاخص برداشت را به 
همراه دارد (2005 .21 64 تحقطهلظ :2006 ,.ل2 اه عمزظ). علاوه 
بر اين. کاربرد سولفات پتاسیم موجب افزايش طول خوشه وزن هزار 
دانه. تعداد دانه پر در خوشه و در نهایت عملکرد دانه برنج گردید 
(2014 ,.21 اه عنعمم:/-تصععهط0), این محققین علت افزایش 
8 درصدی عملکرد دانه برنج را به افزايش تعداد کل دانه در خوشه 
نسبت دادند. در پژوهشی دیگر افزایش تعداد پنجه. تعداد دانه» 
عملکرد دانه و جذب پتاسیم برنج در زمان مصرف کود کلرور پتاسیم 
گزارش شد (2010 ,1۷250۵66 5000266 ک تهرححصطهظ), 

امروزه مصرف بیش از حد نهاده‌های شیمیایی و آلودگی‌های 
زیست‌محیطی سبب شده تا استفاده هر چه کمتر از کودهای شیمیایی 
در تولید محصولات سالم مورد توجه بسیاری از محققین و کشاورزان 
قرار گیرد (2015 ,له نع ۵0[20206۷71). به هر حال. کاربرد 
باکتری‌های افزاینده رشد به‌عنوان یک راهکار مفید جهت کاهش 
مصرف کودهای شیمیایی و رسیدن به کشاورزی پایدار پیشنهاد شده 
ست (2014 ,.لة ]6 21:020060). به‌طورکلی» اين باکتری‌ها به 
دو روش مستقیم (تثبیت نیتروژن» تولید برخی از هورمون‌های گیاهی» 
نحلال ترکیبات نامحلول و تولید آنزیم‌ها) و غیرمستقیم (تولید 
سیدروفور سیانید هیدروژن. خصوصیات بیوکنترلی» فعال‌سازی سیستم 
لقاء مقاومت در گیاه و تسهیل جذب عناصر غذایی) باعث بهبود رشد 
گیاهان میزبان خواهند شد (2014 ,اهتطانک1 6 ۸۵6۳0۵0)؛ علاوه بر 
ین از طریق بهبود حاصلخیزی خاک و تأمین سلامت گیاه به 
پایداری و تعادل سیستم زنده خاک کمک کرده و انباشت آلاینده‌های 


شیمیایی در محیط زیست را کاهش خواهند داد ( :2013 ,1۷1۳2252 
16 , .21 ]6 مدمه 

تلقیح بذر گندم با باکتری‌های 8210767675 ۲۵۳۵۵۵ و 
۵۸ 361/0011101۶ موجب افزایش معنی‌داری وزن هزار دانه» 
تعداد دانه و سنبله نسبت به شاهد گردید (2013 .۵1 )6 تصفط‌اننه؟). 


به‌طور مشابه,دوی و همکاران (2016 ,.21 66 وناا) بیان داشتند که 
تلقیح توأم باکتری ٩0۰‏ ۸205۴1۲11/۷ و 50 ۳6۱/۵0۱۵۲۱۵5 باعث 


افزايش عملکرد دانه, تعداد پنجه» وزن ريشه و وزن هزار دانه برنج 
شد. در آزمایشی دیگر» افزايش عملکرد دانه و تعداد خوشه برنج نیز در 
زمان تلقیح باکتری ۸205۳/۲://17 گزارش گردید ( له 6 حط۳2 
6 مواشاشا و همکاران (2016 ,.21 61 ۷]۷2۵02902) نیز نشان 
دادند که تلقیح برنج با باکتری‌های 1306116 1609۵616۳ و 
5 باعث بهبود عملکرد و اجزای عملکرد شد. 

ریشه گیاهچه‌های برنج تلقیح‌شده با باکتری .50 1۵۲۵9۵۵6۱۵۲ 
در هر دو شرایط گلدانی و مزرعه‌ای موجب افزایش عملکرد دانه و 
بیولوژیک نسبت به شاهد شد (2015 ,21 6 ط06محطعطلعظ), 
محمدی کش کا( 2016 رمک تمصصمطم۷) در گندم 
(م1 هه و6 بیان داشتند که کاربرد باکتری 
۰ 21۱/67۲06۱6۳ باعث افزايش حدود چپار درصدی طول سنبله و 
همچنین مصرف همزمان 160 کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات‌تریپل و 
۰ 71101000616۳ موجب افزایش حدود 26 درصدی عملکرد دانه 
شد. محققین علت افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان در زمان 
حضور باکتری‌های افزاینده رشد را به تولید هورمون ایندول استیک 
اسید و انحلال فسفر نامحلول توسط این ریزجانداران نسبت دادند 
(20172 ,.21 6 060صهقطوط1ظ :2014 ملع ء هه طفبله» 12[ 
:010 , .21 ]6 تاممرصهتعطه 3 ژانگ و همکاران 6 200 2۳۵۵) 
(2014 .21 بیان نمودند که کاربرد باکتری‌های حل‌کننده پتاسیم 
موجب افزایش ماده خشک و جذب عناصر غذایی به‌ویژه پتاسیم در 
تنباکو (م مه مممنین۵) شد. کاربرد باکتری 
۰ "71161000616 به صورت تلقیح ریشه و خاک مزرعه موجب 
افزایش جذب پتاسیم برگ در گیاهچه‌های برنج به‌میزان 60 درصد 
نسبت به شاهد شد (2017 ,.21 اه طعل‌صطوط۱هظ), 

به طورکلی, تا به امروز از روش‌های مختلفی جهت تلقیح گیاهان 
مختلف استفاده شده است که از جمله آن می‌توان به تلقیح بذر و یا 
ريشه برنج (20170 ,2015 .21 6 060صهطمط21ظ)» تلقیح بذر در 
گندم (2016 ,طقاطاعک؟-ت0مصصهط۷]0)» تلقیح خاک در کشت 
گندم (2016 ,.له اه طنهعوت]۳)» تلقیح بذر به همراه محلول‌پاشی 
برگ برنج (2016 .۵1 اع (),تقیح ریشه به همراه محلول‌پاشی 
برگ برنج (2014 .له » نتتععش) اشاره نمود. هر یک از این 


گزارش نمودند. به عنوان مثال» دقیقیان و همکاران صهنطع‌نطعد) 
(2011 ,.21 اه روش تلقیح بذر به همراه محلول‌دهی پای بوته در 
مرحله گیاهچه‌ای در لوبیا (,1 ۵ ۳/۱۵:۵01۶) را به‌عنوان 
بهترین روش برای رسیدن به بالاترین عملکرد دانه در این گیاه 
1607 کیلوگرم در هکتار) گزارش کردند. بنابراین» این پژوهش با 
هدف ارزیابی روش‌های مختلف کاربرد باکتری بومی افزاینده رشد 
۰ 57116100616۳ بر عملکرد اجزای عملکرد و جذب پتاسیم گیاه 
برنج (رقم طارم هاشمی") به‌همراه مصرف سطوح مختلف کود 


مواد و روش‌ها 

این مطالعه به‌منظور ارزیابی اثر روش‌های مختلف تلقیح با 
باکتری بومی افزاینده رشد بر عملکرد اجزای عملکرد و جذب پتاسیم 
گیاه برنج (رقم اطارم هاشمی؛) تحت تأثیر سطوح مختلف کود پتاسیم 
در سال زراعی 138 در یکی از مزارع زراعین واقع در روستای 
آقاملک از توابع شهرستان بابل استان مازندران با طول جفرافیایی 2 
درجه و20 دقيقه شرقی و عرض جنرافیایی 36 درجه و40 دقیقه 
شمالی با ارتفاع 25 متر از سطح آب‌های آزاد اجرا گردید. آزمایش 
به‌صورت کرت‌های خردشده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با 
سه تکرار اجرا گردید. تیمارها شامل شش سطح کود سولفات پتاسیم 
5 وحض کیلوگرم در هکتار) به‌عنوان کرت اصلی و روش‌های 
تلقیح با باکتری ٩0.‏ 12/6۲00616۳ در چهار سطح (عدم تلقیح بذر یا 
گیاهچه به عنوان شاهد تلقیح بذر در خزانه» تلقیح ريشه گیاهچه و 
تلقیح توأم بذر در خزانه و ريشه گیاهچه) به‌عنوان کرت فرعی بودند. 
باکتری بومی افزاینده رشد .50 7/670066167] از پژوهشکده ژنتیک 
و زیست‌فناوری کشاورزی طبرستان, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
طبیعی ساری تهیه شد. این باکتری از خاک مزارع برنج استان 
مازندران جداسازی شد که دارای توانایی حل کنندگی فسفات نامحلول 
(224 میکروگرم در میلی‌لیتر از منبع تری‌کلسیم‌فسفات بعد از پنج 
روز)» پتاسیم نامحلول 370 میکروگرم در میلی‌لیتر از منبع میکا بعد 
از پیست و پنج روز) و تولید ایندول استیک اسید (3 میکروگرم در 
میلی‌لیتر بعد از سه روز) در هر دو شرایط هوازی و غیرهوازی می‌باشد 
(20170 ,2014 ,.21 )6 طع0محطعطلهظ), 


در این آزمایش از گیاهچه‌های برنج حاصل از تلقیح بذر در 


ارزیابی روش‌های تلقیح با باکتری بومی افزاینده رشد-. 563 


مرحله بذرپاشی (بذرهای جوانه‌دار برنج با طول ریشه‌چه حدود سه 
میلی‌متر مطابق با روش پیشنهاد شده توسط بخشنده و همکاران 
(20170 بل باه 061ص2حطم1ظ) به‌مدت پنج ساعت در 
سوسپانسیون حاوی باکتری (با جمعیت حدود 07 سلول زنده در هر 
میلی‌لیتر) غوطه‌ور شده و سپس آقدام به بذرپاشی شد) به‌عنوان تلقیح 
بذر در خزانه استفاده گردید. در زمان نشاءکاری نیز بعد از کندن 
گیاهچه‌ها برنج (مرحله 5 برگی) از خزانه(بدون تلقیح)» ريشه آن‌ها 
به‌مدت صّ ساعت در سوسپانسیون باکتری غوطه‌ور شدند. در روش 
ترکیبی نیز از گیاهچه‌های تلقیح‌شده در مرحله خزانه به‌همراه تلقیح 
ریشه همان گیاهچه‌ها در زمان نشاء‌کاری استفاده شد. برای جلوگیری 
از ایجاد خطا در شرایط شاهد, ريشه گیاهچه‌های برنج تنها با محیط 
کشت نوترینت براث ِ بدون باکتری تیمار شدند ( 6۲ ط0‌مقطهوط21ظ 
5 ,.۵1). پس از اعمال تیمارهاء در تاریخ 18 اردیبهشت ماه در هر 
کپه برنچ. سه گیاهچه به‌صورت دستی کشت شدند. هر کرت به‌طول 
پنج متر و عرض دو متر شامل 160 ردیف کشت با فاصله ردیف 20 
سانتی‌متر و روی ردیف 0 سانتی‌متر بود (کشت مربعی). بر اساس 
نتایج آزمون خاک (جدول1)» کود پایه سوپرفسفات‌تریپل 50 
کیلوگرم در هکتار) و تیمارهای مختلف کود سولفات پتاسیم قبل از 
کاشت و کود اوره در سه مرحله (23 کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت؛ 
کیلوگرم در هکتار سه هفته بعد از نشاء‌کاری ود کیلوگرم در 
هکتار در زمان ظهور خوشه) به زمین اضافه شدند. 

تمامی عملیات زراعی از قبیل آبیاری» کنترل علف‌های هرز آفات 
و بیماری‌ها برای همه کرت‌ها در زمان ضروری و به‌صورت یکنواخت 
انجام شد. از زمان شروع آزمایش تا دو هفته قبل از برداشت» آبیاری 
به گونه‌ای انجام شد تا ارتفاع آب در سطح مزرعه حدود سه تاپنج 
سانتی‌متر باشد (به جزء ‏ روز بعد از نشاء‌کاری» قبل از ساقه رفتن و 
بعد مرحله گرده افشانی که زمین جهت تهویه خاک نسبتا خشک 
گردید). در مرحله رسیدگی کامل ( روز پس از کاشت) پس از حذف 
اثر حاشیه‌ای یک مترمربع از هر کرت به روش تخریبی برداشت و 
عملکرد دانه و بیولوژیک واقعی اندازه‌گیری گردید. همچنین. صفات 
اجزای عملکرد مانند تعداد خوشه در کبه. تعداد دانه در خوشه (پر و 
خالی به تفکیک), طول خوشه (با استفاده از خط کش) و وزن هزار دان 
(محاسبه شده از سه تکرار 1000 عددی) بر روی ده بوته انتخاب شده 


طامتو اصمت -1 
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به صورت تصادفی اندازه‌گیری و ثبت شدند. 


جدول 1 - مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش (عمقق صفر تا 30 سانتی‌متری) 
رصن 0-30 0۲ ط۵0ع0) آذمه عط) ۵۶ ینامام اه‌تصعمطلمتکودام مصمه -1 ما20 1 


درصد ذرات خاک 


پتاسیم فسفر من 1 1 شوری عمز) وم ازم5 ۱ 
تتمعهام(.... متمطامرومج۳ ِِِِ 9 دی امعزنمع۳۲۱ [2 1 
(سرج) (سج) ِ ( 7« .5م) تسد ی 
2 شن ً رس 
920 فان 19۲ 
125 39 159 1.16 063 24 43 33 لومی رسی 
۲ 012 


شاخص برداشت از تقسیم عملکرد اقتصادی به عملکرد بیولوژیک 
ضربدر صد محاسبه گردید. محتوای پتاسیم در دانه و بقایا برنج به 
روش پیشنهاد شده توسط استفان و همکاران ( ,.21 6 طهع)۳ 
3 ) و به کمک دستگاه فلیم‌فتومتر" اندزه‌گیری شد. در نهایت به 


منظور توصیف روند تغییرات صفات مورد مطالعه در مقابل سطوح 
مختلف کود سولفات پتاسیم از معادلات رگرسیونی خطی و دوتکه‌ای 
استفاده شد. برای تجزیه و تحلیل داده‌ها از نرم‌افزار آماری 8۸5 
نسخه 94 و برای ترسیم شکل‌ها از نرم‌افزار ٩18702۳101‏ نسخه 11 
استفاده گردید. مقایسه میانگین‌ها نیز به‌روش حداقل تفاوت معنی‌دار 
(م) در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. 


تعداد خوشه در کیه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تمامی صفات مورد مطالعه 
به‌جز طول خوشه و تعداد دانه کل در خوشه به طور معنی‌داری تحت 
تأثیر سطوح مختلف کود پتاسیم و روش‌های مختلف تلقیح قرار 
گرفتندء اما اثرات متقابل بین تیمارها معنی‌دار نیود (جدول 2 

دامنه تغییرات تعداد خوشه در کپه از 09 تا14۷00 عدد متغیر بود. 
تلقیح توأم بذر در خزانه و ريشه گیاهچه تلقیح ريشه گیاهچه و تلقیح 
در خزانه به‌ترتیب باعث اف زايش 178,176 و94 درصدی و 
مصرف کود سولفات پتاسیم از صفر تاصصط کیلوگرم کود پتاسیم در 
هکتار باعث افزايش 0/35 درصدی تعداد خوشه در کپه نسبت به 
شرایط شاهد شد (جدول 3). برای کمٌی‌سازی روند تغییرات تسداد 
خوشه در کیه در مقابل کود پتاسیم از یک معادله ساده خطی استفاده 
گردید (شکل 1الف. جدول4). طبق نتایج مطالسه حاضر بیشترین 


00۵ محره۳۱ -1 


میزان افزایش تعداد خوشه در کپه در تیمار تلقیح توأم بذر در خزانه و 
ريشه گیاهچه و کمترین مقدار آن در شاهد مشاهده گردید. به طور 
مشابه بخشنده و همکاران (2015 .21 66 06مهطد1ظ) بهبود 
1 درصدی تعداد خوشه در کپه برنج تلقیح‌شده با باکتری 
۰ 7۱1۵10161۵۷۳ را گزارش نمودند. حسین و همکاران طندعع۳۲) 
(2016 ,.21 01 اظهار داشتند که تلقیح خاک با باکتری .50 806111:46 
به همراه مصرف 75 و کیلوگرم در هکتار به‌ترتیب کود نیتروژن 
و فسفر باعث افزایش 1/4 درصدی تعداد ساقه بارور گندم نسبت به 
شاهد شد. در آزمایشی دیگر تلقیح گندم با باکتری‌های »44ج .۴ 
و 088610716۲6۷5 ۳۵/۱/0۵0 موجب افزایش تعداد سنبله و وزن هزار 
دانه به ترتیب 20 و۸0 درصد نسبت به شاهد گردید ( 6 نصمط2711٩‏ 
3 ,.21). در همین راستاء سایر محققین اظهار داشتند که تلقیح 
برنج با باکتری ۸209۳/711 به همراه مصرف 120 کیلو گرم کود 
نیتروژنه تعداد خوشه در کپه را935 درصد نسبت به شاهد افزایش 
داد که علت آن را تأمین کارآمد مواد غذایی» هورمون‌های گیاهی و 
تولید ایندول استیک اسید بیان داشتند (2016 .له 61 صطآ). به‌طور 
کلی» اين ریزجانداران با استقرار در ریشه گیاه و تولید آنزیم‌ها و 
هورمون‌های گیاهی, وبتامین‌هاء سیدروفور» مواد افزاینده رشد و 
توانایی انحلال مواد معدنی و مواد مغذی موجب بهبود اجزای عملکرد 
و عملکرد گیاه میزبان خواهند شد ( :2014 ,اع9۳ 1 عک همع 
4 ,.۵1 )6 تصمصفط-تصنطه‌طط), 


طول خوشه 

بر اساس نتایج مطالعه حاضر کاربرد روش‌های مختلف تلقیح و يا 
مصرف کود پتاسیم باعث افزایش طول خوشه گردید اگرچه اختلاف 
بین تیمارها معنی‌دار نبود. دامنه تغییرات این صفت از 245 ت24 


سانتی‌متر متغیر بود (جدول 2)؛ 


0118 پپ: 917 101801110815 1۴ 6 0178 ]0/۵ ۸31]1080010 [9۸۵]: 19۸11390537 تاج ۴5۲ 101017 -15 1107201111015 
۲ص و زیرو 6 جک مخ 6 2ص )رم مج )> که نار ۷ : چی 6 چ 


۸۵ 90 . ۱ : : . ۱ : . . ۰ 
متیر سم 2 7 18 ۰09 094 8 18 ۲ 68 ۳9 29 ۶۲ 
1013 
هويم ورب 9 61 00 ۳2 37 299 13 6۳ ]1 60 2 9.19 
ات 
هو 5 ۱ 0 9۶ 5۶ 0« 6 0« 6 89 به ۲ هه 1 اه ۱ 1 ۶ «: 6 ۹« 
بر میم کپ 6» 
دراوم () 
)۵( 3 0۱ 00 ۶01 1 و, مر ۹29 34 ۸ 09۱ ات ابر ۱220 
(سیو ب6) 
02 9 
جح جرب 0 060 ۰۳0 22 80 0 10 ۸ 68 06 060 ۰:99 
0 (8) 
رین ء ۶ 00 0 1 9 به 6 1 وب 00 ۹۹6ٍِِ, 99۶ 6 ور تا ار 6« 
0101 [010۵11001 
۲ 3 99 0 ۲« ۰99 6 2001 ۱۵0 33 0۲ ووو :09 
ابا ابا ابا 
ی "1 3 3 1301 98 13 3 130 ِِ ۳39۳۶ ۱۵ 0۲ ۳ ۳ ۱ 
۰05 1 ۳ ]۳ ۷7 10 ۱۳۵ د2۳ 1 0۱۲1۰ 1۱-08 12-۷۲" 7( ۴ 1۲۱ 
10 از 00- 1۱01 ۱0۱( 2 
1۳01 0 1۵0۳ 10 ۱( 
میت تن گت 
هت و > مب کب موف اج مخ 3 ۳ ول وخ م4 جصیم ۸ > ۱ 
ج يو لخبه ۱ تنقل ۱ وه ۲ 3۳۰۹۹ 
جک مچفو رصع 1:۲ ۳ 5 ۴ ...وم ریت سجمم مت و ضجف 
۹( ۹( 


17 7- 5۲5۸۲۳۲۲۳۷ 10 33111/11۸ (۵۲ 536۲۱05) 10 ([۵1 30[13(؟ 10 ۲۷۱۲56۲/۵ [۰1021]11.13 ۳۲۴ 1۵10110 5۵0113۵1۲ 10[ ۵۲۱۲]۲۵۵۲۲ ۲۲۲۸۸ ۰2/20902717 ۰5 ۲۵ 0۲۵1۸ 0۲۴ 0۵]۵۲۸ 1۵۲۷۵03( 0[ ]30 
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ارزیابی روش‌های تلقیح با باکتری بومی افزاینده رشد-. 
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در مجموع. به آزای هر کیلوگرم مصرف کود سولفات پتاسیم طول 
خوشه به طور خطی و به میزان 00() سانتی‌متر در کیلوگرم 
افزایش یافت (شکل 1ب). گیلانی و همکاران .۵1 6۲ نصمان)) 
(2017 افزايش 2/96 تا 460 درصدی طول خوشه برنج را در حضور 
ریزجانداران افزاینده رشد و یا مقادیر مختلف کود سولفات پتاسیم ذکر 
نمودند. زکوی و همکاران (2012 .له 6 2262۷1) پس از مصرف 
0 کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم افزایش طول خوشه برنج به‌میزان 
5 درصد را نسبت به شاهد گزارش کردند. 

لواکوش و همکاران (2014 .21 )6 طدتعله2]) بعد از دو سال 
آزمایش تحت شرایط گلخانه. افزایش تعداد پنجه باروره طول پانیکول 
و عملکرد دانه برنج تلقیح‌يافته با چند سویه از ۶۵70۳0:65 در 
سطوح کود فسفر را گزارش نمودند» که دلیل افزايش رشد را به سنتز 
هورمون ایندول استیک اسید و انحلال عناصر نامحلول توسط این 
باکتری‌ها نسبت دادند. همچنین اصغری و همکاران .21 6 تهع:۸۵ 
(2013) بیان نمودند که اين ریزجاندران با تولید هورمون بیشتر مثل 
جبیرلین» اکسین و فیتوهورمون‌ها نقش مهمی در افزایش انشعابات و 
طول خوشه دارند. 


تعداد دانه کل و پر در خوشه 

تعداد دانه کل و پر در خوشه به ترتیب از 837 تا1242 و800 
تا 42ص عدد متغیر بود. تلقیح توأم بذر در خزانه و ريشه گیاهچه 
تلقیح ریشه گیاهچه و تلقیح در خزانه به‌ترتیب باعث افزایش 06, 
9 و22 درصدی تعداد کل دانه در خوشه و35.36 و93 
درصدی تعداد دانه پر در خوشه نسبت به شاهد شد. علاوه بر این 
مصرف کود سولفات پتاسیم از صفر تاحصط کیلوگرم کود پتاسیم در 
هکتار به ترتیب باعث افزایش 7/3 و108 درصدی این صفات نسبت 
به شاهد گردید (جدول3). به طور مشابه» برای توصیف روند تغییرات 
تعداد دانه کل و تعداد دانه پر در خوشه در مقابل کود پتاسیم نیز از 
یک معادله ساده خطی استفاده شد (شکل 1ث). از آنجایی که تعداد 
کل دانه در خوشه به طور معنی‌دار تحت تأثیر روش‌های مختلف 
تلقیح قرار نگرفت. بنابراین» یک معادله خطی به میانگین داده‌های 
حاصل از این روش‌ها برازش داده شد. طبق نتایج» با افزایش هر 
کیلوگرم کود پتاسیم تعداد کل دانه در خوشه به میزان ۲6608) عدد 
افزایش یافت (شکل 1 پ). همچنین, بالاترین شیب افزایش تعداد دانه 


پر در خوشه متعلق با تیمار تلقیح بذر در خزانه بود که در نهایت باعث 
تولید تعداد دانه پر بیشتر در خوشه گردید (جدول 4). 

در پژوهشی مشابه. محققین اظهار داشتند که حضور باکتری‌های 
0۰ 1۱۱۱۵۲۵۵6۱۵۳۴ ,۱0۵۲6۹6۵۲5 .ظ مرهج .او ۲۵۱۳۵۵ 
5 موجب افزايش تعداد و وزن دانه در کبه برنج گردید 
(2015 ,.ل2 اه طع0مهطعط21ظ). زکوی و همکاران .21 6 27210 
(0012 افزايش 160/4 درصدی عملکرد دانه برنج در زمان مصرف 
کود کلرور پتاسیم را به اف زایش طول خوشهه تصداد خوشه در 
مترمربع. تعداد دانه پر در خوشه و وزن هزار دانه نسبت دادند» 
همچنین بیان داشتند که کمبود پتاسیم موجب عقیمی دانه‌های گرده 
در مرحله آبستنی و در نتیجه افزایش تعداد دانه‌های پوک در خوشه 
گردید. در آزمایشی دیگر, با مصرف 23 ول کیلوگرم در هکتار کود 
نیتروژن و کلرور پتاسیم تعداد دانه در خوشه 22/6 درصد نسبت به 
شاهد افزایش یافت ( ,ععقطو۱۷]۸ ۹000266 عک تمرصمصطدظ 
2010 قاسمی‌میانایی و همکاران ,21 اه عنقمع۲1-نصهعدطن)) 
(2014 نیز با مصرف 2500 کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم 
افزايش طول خوشه تعداد کل دانه در خوشه. تعداد دانه پر و عملکرد 
دانه برنج را به ترتیب ۵۷4,)۷)۴, 1/20 و29 درصد نسبت به شاهد 
گزارش کردند. در پژوهشی دیگر تعداد و وزن دانه در سنبله گندم 
(رقم میلان) در زمان کاربرد باکتری .92 07060610/: بهترتیب 
[6۱۸۵ 2/4 درصد نسبت به شاهد افزايش یافت ( ن0مصصهط۷]0 
6 2:0120). در محموع» دلیل افزايش این صفات را به توانایی 
ریزجانداران به جذب عناصر غذایی نسبت دادند ( بلة ه 27و۸6 
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تعداد دانه پوک در خوشه 

کمترین و بیشترین تعداد دانه پوک در خوشه به‌ترتیب 1 ول 
عدد بود. تلقیح توآم بذر در خزانه و ريشه گیاهچه تلقیح ریشه 
گیاهچه و تلقیح در خزانه به‌ترتیب باعث کاهش معنی‌دار 61/6۰60 
و393 درصدی و مصرف کود سولفات پتاسیم از صفر تال 
کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار باعث کاهش 278 درصدی تعداد دانه 
پوک در خوشه نسبت به شاهد شد (جدول3). روند تغییرات تعداد دانه 
پوک در خوشه در مقابل مقادیر مختلف کود پتاسیم از یک معادله 


دوتکه‌ای پیروی می کرد. 
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طبق نتایج در شرایط شاهد (عدم مصرف کود و عدم تلقیح) تا 
زمان مصرف 20/6 کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم. به ازای هر 
کیلوگرم افزايش مصرف کود. تعداد دانه پوک به میزان 1۳34 عدد در 
خوشه کاهش یافت و سپس تاحصٌ کیلوگرم در هکتار مقدار آن ثابت 
باقی ماند (جدول4 و شکل 1ج). به طورکلی. مقداراولیه اي صفت 
در زمان عدم مصرف کود پتاسیم در روش‌های مختلف تلقیح پایین‌تر 
از شاهد بود. علاوه بر اين» میزان کاهش این صفت به ازای هر 
کیلوگرم افزایش مصرف کود پتاسیم در شاهد ۲124 عدد) سریع‌تر از 
تیمارهای توأم بذر در خزانه و ريشه گیاهچه تلقیح ريشه گیاهچه و 
تلقیح در خزانه به‌ترتیب ۷)8), )0۷ و0 عدد برآورد گردید 
(جدول 4). مجموع عوامل فوق سبب شده است تا تعداد دانه پوک در 
خوشه در زمان کاربرد روش‌های مختلف تلقیح با ۲۵7۵9۵۵6۲۵۲ 
۰ و يا مصرف کود سولفات پتاسیم به طور چشمگیری کاهش یابد. 
به طور مشابه. کاربرد ریزجانداران افزاینده رشد به همراه کود سولفات 
پتاسیم در برنج موجب کاهش تعداد دانه پوک در خوشه به مقدار20 
تا درصد نسبت به شاهد گردید (2017 ب.لة 6 تصهالن). در 
پژوهشی دیگر محققین گزارش نمودند که مصرف کود پتاسیم به 
تنهایی باعث کاهش معنی‌دار تعداد دانه‌های پوک در برنج شد 
(2010 ,1۷260066 9000266 ک تمد ظ), 


وزن هران دانه 

محدوده تغییرات وزن هزار دانه از 22/1 تا 3271 گرم متفیر بود 
(با میانگین 24۷6 گرم). روش‌های مختلف تلقیح باعث افزایش 2 تا 
5 درصدی این صفت شد. اگر چه اختلاف بین این روش‌ها از نظر 
آماری معنی‌دار نبود (جدول‌3). بنابراین» یک معادله دوتکه‌ای به 
میانگین داده‌های حاصل از روش‌های مختلف تلقیح برازش داده شد 
(شکل 1ج). طبق نتیج. با مصرف کود پتاسیم از صفر تاقگ کیلوگرم 
در هکتاره وزن هزار دانه ثابت 243 گرم) باقی ماند و سپس با 
افزایش هر کیلوگرم کود پتاسیم مقدار آن به میزان 006166 گرم 
فزایش یافت (شکل1ج). در واقع مقدار افزایش اين صفت نسبت به 
شاهد حدود49 درصد برآورد گردید. بهمنیار و سودایی‌مشایی 
(2010 ,1۷۲۵9266 500026 ک تمرصمصتطهظ) گزارش نمودند که 
مصرف 23 و 3 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و کلرور پتاسیم 
موجب افزايش 48 درصدی وزن هزار دانه برنج نسبت به شاهد شد. 
قاسمی میانایی و همکاران (2014 .2 ]» عتعصهن-تصعععط) نیز 
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افزايش 690 درصدی وزن هزار دانه برنج را در زمان مصرف 22 
کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم گزارش نمودند. در همین 
راستاء حسین و همکاران (2016 .له ۲ع طنمه+۳0) اظهار داشتند که 
مصرف 5 و 0 کیلوگرم در هکتار به‌ترتیب کود نیتروژن و فسفر 
به‌همراه کاربرد باکتری ٩0.‏ 80011145 موجب افزایش 6/6 درصدی 
وزن هزار دانه گندم نسبت به شاهد شد. در آزمایشی دیگر کاربرد 
ریزجانداران افزاینده رشد به همراه کود سولفات پتاسیم در برنج موجب 
افزايش وزن هزار دانه به مقدار 1 تا 3 درصد نسبت به شاهد گردید 
(2017 ,له اه نصفاتم). 


عملکرد دانه 

بر اساس یافته‌هاء مقدار عملکرد دانه از 31/0 تالالالل" کیلوگرم 
در هکتار متغیر بود. روش‌های مختلف تلقیح با باکتری نیز باعث 
افزايش معنی‌دار این صفت نسبت به شاهد شد. بر اساس یافته‌های 
مطالعه حاضره تلقیح توآم بذر در خزانه و ريشه گیاهچه (/485 
کیلوگرم در هکتار) تلقیح در خزانه (40480 کیلوگرم در هکتار) و تلقیح 
ريشه گیاهچه 47007 کیلوگرم در هکتار) به‌ترتیب باعث افزایش 
1-6199 و101 درصدی عملکرد دانه نسبت به شاهد شدند 
(جدول 3). برای توصیف روند تغییرات عملکرد دانه در مقابل مصرف 
کود پتاسیم از یک معادله دوتکه ای استفاده شد. نتایج حاکی از 
توصیف خوب با ضریب تبیین بالاتر از 99 این روابط توسط معادله 
بود (شکل 1ح). بر اساس ضرایب معادله از شرایط شاهد (عدم 
مصرف کود) تا زمان مصرف لد کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم. به 
ازای هر کیلوگرم افزایش مصرف کود. عملکرد دانه 34 کیلوگرم در 
هکتار افزايش یافت» سپس تاحصّ کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه 
حدود 23 برابر مقدار اولیه معادل 7/9 کیلوگرم در هکتار به ازای 
مصرف هر کیلوگرم کود پتاسیم افزایش نشان داد (شکل1ح). به 
عبارت دیگر میزان افزايش عملکرد دانه به ازای مصرف هر کیلوگرم 
کود تاد کیلوگرم در هکتار پایین‌تر و بعد از آن بیشتر بود که علت 
آن را می‌توان به دسترسی آسان‌تر و به دنبال آن جذب بیشتر عناصر 
غذایی به‌ویژه پتاسیم توسط گیاه در مرحله دوم نسبت داد. به 
طورکلی. مصرف کود سولفات پتاسیم از صفر ت25 کیلوگرم کود 
پتاسیم در هکتار باعث افزایش 12 درصدی عملکرد دانه نسبت به 
شاهد شد (جدول 2). 
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بخشنده و همکاران (2015 ,.۵1 6 ط46عحطعط21) بهبود95 
درصدی عملکرد دانه برنج تلقیح‌شده با باکتری .50 1۵۲۵9۵۵6۲۵۲ 
را نیز گزارش نمودند. در همین راستاء بهمنیار و سودایی‌مشایی 
(2010 ,ععدطامه]۱۷ ٩0۵0266‏ عک عویزمحصطهظ) گزارش کردند که 
با مصرف 23 ول کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و پتاسیم از منبع 
کلرور پتاسیم» عملکرد دانه برنج 22/5 درصد نسبت به شاهد افزایش 
یافت. (2016) .21 6 26 بیان داشتند که عملکرد دانه برنج با 
مصرف 1۳0 کیلوگرم در هکتار کود کلرور پتاسیم به‌طور خطی تا 
درضد تست" به شاهد افزایشن یافت و سپس تا مضرف کنود 
00 کیلوگرم در هکتار ثابت باقی ماند. در آزمایشی دیگر تلقیح بذر 
گندم (رقم "میلان) با باکتری .50 ۲10/6700616۳ عملکرد دانه را 
17 درصد نسبت به شاهد افزایش داد ( ,طفاطع نمصصهطم]۷ 
6 زکوی و همکاران (2012 .21 66 22121) بیشترین عملکرد 
دانه برنج را در زمان کاربرد() ول کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم 
(به‌ترتیب 5304 و 2400 کیلوگرم در هکتار) گزارش نمودند و 
کمترین عملکرد دانه به علت کاهش طول خوشه در شاهد (421 
کیلوگرم در هکتار) و یا مصرف 340 کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم 
430 کیلوگرم در هکتار) مشاهده گردید. گیلانی و همکاران 
(2017 ,.21 ]۵ تصدانت)) اظهار داشتند که کاربرد ریزجانداران افزاینده 
رشد به همراه کود سولفات پتاسیم در برنج موجب افزایش عملکرد 
دانه حدود 11/2 تا31/9 درصد نسبت به شاهد شد. 


عملکرد بیولوژیک 

عملکرد بیولوژیک از 10180 تاللاط گرم در مترمربع متفیر 
بود. تلقیح توآم بذر در خزانه و ريشه گیاهچه تلقیح ريشه گیاهچه و 
تلقیح در خزانه به‌ترتیب باعث افزایش معنی‌دار ۰172 995 و 971 
درصدی عملکرد بیولوژیک نسبت به شرایط شاهد شد اگرچه بین 
روش‌های مختلف تلقیح از لحاظ آماری اختلاف وجود نداشت (جدول 
3 بهاری‌ساروی و پیردشتی (2013 ,اطعهتز۲ ک تمد تهطدظ) 
افزایش 22/5 درصدی عملکرد بیولوژیک گندم رقم ۲80 را در زمان 
تلقیح توأّم ۸0/09۵6۲ و ۸205۳/۲۱۱ گزارش نمودند. برای 
توصیف روند تغییرات عملکرد بیولوژیک در مقابل مقادیر مختلف کود 
پتاسیم از یک معادله دوتکه ای استفاده گردید (شکل [خ). ضریب 
تبیین بالاتر از ۲97) نشان‌دهندة توصیف خوب این روابط توسط 


شرایط شاهد تا زمان مصرفل کیلوگرم در هکتار به ازای هر 
کیلوگرم افزایش مصرف کود. عملکرد بیولوژیک 6) گرم در مترمربع 
(معادل شش کیلوگرم در هکتار) افزایش داشت و پس از آن تا125 
کیلوگرم در هکتار مقدار این صفت حدود 212 برابر مقدار اولیه 
(1/27 گرم در مترمربع. معادل 12/7 کیلوگرم در هکتار) به ازای 
مصرف هر کیلوگرم کود پتاسیم افزایش نشان داد (شکل 1خ). در 
مجموع. افزايش سریع‌تر عملکرد بیولوژیک در مرحله دوم را می‌توان 
مشابه با افزايش عملکرد دانه به دسترسی آسان‌تر و به همراه جذب 
بیشتر عناصر غذایی به‌ویژه عنصر پتاسیم توسط گیاه نسبت داد. در 
پژوهش مشابه» توحیدی‌نيا و همکاران (2014 ,.له اه دنصنل‌نطم1) 
بیان داشتند که تیمار کود زیستی فسفات بارور2 (تلقیح بذر 
ذرت به همراه مصرف سرک باکتری) با میانگین 22590 
کیلوگرم در هکتار (990 درصد بیشتر از شاهد) بیشترین» و تیمار 
بدون استفاده از کود زیستی (شاهد) با میانگین 2۳34 
کيل‌وگرم در هکتار کمترین عملکرد بیولوژیک را به خود 
اختصاص دادند. در پژوهشی دیگر افزايش عملکرد بیولوژیک گیاه 
برنج در زمان کاربرد باکتری‌های ٩0.‏ ۲۵۲۵9۵6۲6۲ و ۲ 
و( حدود 12/4 تا1۲9 درصد بیشتر از شاهد گزارش شد 
(2015 ,.2 اه طع0مهطدطاهظ). 


شاخص برداشت 

مقدار شاخص برداشت از 3۲1 تا 424 متغیر و میانگین آن بر 
اساس کل داده‌های آزمایشی برابر 30/1 بود. تلقیح توأم بذر در خزانه 
و ريشه گیاهچه تلقیح ريشه گیاهچه و تلقیح در خزانه به‌ترتیب باعث 
افزايش 37/6.5/78 و320 درصدی و مصرف کود سولفات پتاسیم 
از صفر تحص کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار باعث افزايش 7/4 
درصدی شاخص برداشت نسبت به شرایط شاهد شد (جدول3). 
واکنش این صفت به مقادیر مختلف کود پتاسیم نیز از یک رابطه 
خطی پیروی کرد (شکل 1د). طبق نتایج به ازای افزایش هر کیلوگرم 
کود پتاسیم در هکتار مقدار شاخص برداشت ۲698) درصد افزایش 
یافت (شکل 1د). به‌طور مشابه» بخشنده و همکاران 460حمطعط21) 
(2015 ,.21 6۱ گزارش کردند که حضور باکتری‌های 700 .۴ و 7 
5 باعث افزايش شاخص برداشت به‌ترتیب 06 و 2/607 
درصد در زمان مصرف 70 کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات‌تریپل 
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شمنینء افزایش تاک فرضدی ساخضن رداق در ژمان 
کاربرد ریزجانداران افزاینده رشد به همراه مصرف کود سولفات پتاسیم 
مشاهده گردید (2017 .21 6۲ تصمانت). در آزمایشی دیگر تلقیح 
گندم با باکتری .50 21167000616۲ باعث اف زايش 294 درصدی 
شاخص برداشت شد (2016 طفاطعهک! نقمهصدطم۲ 
بهاری‌ساروی و پیردشتی (2013 .۲1۲02801 ی 272۷71 تتقطدظ) 
افزايش 7/609 درصدی شاخص برداشت گندم را در زمان تلقیح توأم 
و ۸205111/1 گزارش نمودند. علاوه‌براین» 
اصغری و همکاران (2014 ,له 6 تتعطعوه) نیز بیشترین عملکرد 
دانه و شاخص برداشت برنج (رقم طارم هاشمی") را در زمان تلقیح 
ريشه با باکتری 10076566715[ .۲ (به ترتیب 11/35 گرم در بوته و 
2 درصد) و کمترین آن در شرایط شاهد بدون کود (به‌ترتیب 2/00 
گرم در بوته و241 درصد) گزارش کردند. این محققین علت افزایش 
صفت شاخص برداشت در زمان حضور باکتری را به انتقال مجدد بهتر 


مواد به دانه نسبت دادند. 


جذب پتاسیم در دانه و بقایا 

محدوده جذب بتأسیم دانه از 22/2 47/4۱ میلی‌گرم در کیه 
متغیر بود. این صفت به طور معنی‌داری تحت تأثیر روش‌های مختلف 
تلقیح و مصرف کود پتاسیم قرار گرفت اما اثر متقابل بین آن‌ها 
معنی‌دار نبود (جدول 2). با کاربرد باکتری ٩0.‏ ۲09۵616۲ به 
عنوان تلقیح توأم بذر در خزانه و ريشه گیاهچه تلقیح ریشه گیاهچه و 
تلقیح در خزانه به ترتیب مقدار جذب پتاسیم در دانه 18/9 16/1 ۲ 
13۷9 درصد نسبت به شاهد افزايش یافت. همچنین افزايش مقدار 
پتاسیم از صفر تحص کیلوگرم در هکتار باعث افزایش 22/6 درصدی 
این صفت نسبت به شاهد گردید (جدول3). مقدار افزایش جذب 
پتاسیم به ازای مصرف هر کیلوگرم کود پتاسیم 6629 تخمین‌زده 
شد (شکل 1ذ). دامنه تغییرات جذب پتاسیم در بقابا از 12/1 تا 
02 میلی گرم در کپه و با میانگین 414 میلی گرم در کپه بود. 
روش تلقیح بر جذب پتاسیم در بقایا معنی‌دار, اما مصرف کود پتاسیم و 
اثر متقابل بین آن‌ها معنی‌دار نشد (جدولش). کاربرد باکتری 
۰ 771/6700616۳ در تیمارهای تلقیح توأم بذر در خزانه و ریشه 
گیاهچه تلقیح ريشه گیاهچه و تلقیح در خزانه به‌ترتیب باعث افزایش 
جذب پتاسیم بقایا در کبه 132 و449 درصد) نسبت به 


شاهد شد (جدول3). علاوه بر این» با افزایش مصرف پتاسیم از صفر 
(شاهد) تاصصل کیلوگرم مقدار جذب پتاسیم 968 درصد افزایش 
یافت. بر اساس ضرایب معادله دوتکه‌ایی» با افزایش مصرف کود 
پتاسیم از شرایط شاهد تا زمان مصرف23 کیلوگرم در هکتار به 
ازای هر کیلوگرم افزايش مصرف کود میزان جذب پتاسیم در بقایا به 
طور خطی و با شیب ثابت» و پس از آن تال کیلوگرم در هکتار 
مقدار این صفت حدود 3 برابر مقدار اولیه به ازای مصرف هر 
کیلوگرم کود پتاسیم افزایش نشان داد (شکل1م) 

علت افزایش جذب پتاسیم در دانه و بقایا را می‌توان به بهبود 
گسترش ریشه در زمان کاربرد باکتری نسبت داد که نتیجه آن 
افزايش جذب عناصر غذایی از خاک می‌باشد. علاوه‌براین» حضور این 
گونه ریزجاندران در خاک باعث انحلال فسفر و پتاسیم نامحلول در 
خاک و افزايش دسترسی این عناصر برای گیاه خواهند شد ( 1۷6602 
6 ره 4ع). محققین دیگر افزایش طول و حجم ریشه برنج را 
به‌ترتیب از8 تال و از 5 تال درصد در زمان کاربرد باکتری 
حل کنن ده فسفر و پناسیم نسبت به شاهد گزارش نمودند 
(2015 ببلة )6 طعصهطء21ظ). به طور مشابه» تلقیح گیاهچه برنج 
با باکتری ٩0.‏ 771/07000616 موجب افزایش جذب پتاسیم در برگ » 
ساقه و ريشه گیاه به‌ترتیب 22/9,609۷2 وا(" درصد نسبت به 
شاهد شد (20170 ,.21 ]6 20060ط215). کاربرد باکتری‌های 
حل کننده پتاسیم .50 »/1هاعواه لک و .50 ۲/۵۲۵۳061۵۲ در تنباکو 
مقدار ماده خشک و جذب عناصر غذایی را در مقایسه باشاهد 
افزايش داد. همچنین آن‌ها اظهار داشتند که باکتری‌های حل کننده 
پاسیم از طریق محلول کردن پتاسیم نامحلول در خاک و تبدیل آن به 
فرم قابل دسترس برای گیاه موجب بهبود جذب این عنصر توسط گیاه 
و کاهش مصرف کود شیمیایی شدند (2014 .21 6۲ ع2020). تلقیح 
بذر ارقام مختلف برنج با .5۳ 2۶6۷07۱07۵5 از طریق تولید اکسین 
موجب بهبود جذب عناصر غذایی در گیاه و دانه برنج شد 
(2010 بل اه عنامجمم2عه). در آزمایشی دیگر کاربرد 
ریزجانداران افزاینده رشد به همراه کود سولفات پتاسیم در برنج موجب 
افزايش جذب پتاسیم دانه به مقدار 1 تا 40 درصد نسبت به شاهد 
گردید (2017 ,.21 1 نص0112)). به‌ طورکلی» این ریزجانداران با استقرار 
در ريشه گیاه و تولید هورمون‌های گیاهی, ویتامین‌ها» سیدروفور مواد 
محرک رشد و توانایی انحلال مواد معدنی فسفاته و پتاسه و دیگر 


مواد مغذی موجب بپبود عملکرد گیاه میزبان خواهند شد ( ۸65020 
4 :19 عک), 


طبق نتایج کاربرد باکتری )1 و مصرف کود 
پتاسیم هر یک به‌طور جداگانه توانستند از طریق بهبود صفات اجزای 
عملکرد و جذب عناصر غذایی به ویژه پتاسیم سیب افزایش عملکرد 
دانه در واحد سطح شوند. اما در زمان کاربرد توأم آن‌ها نیز 
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بنابراین» از این روش‌ها به خوبی می‌توان جهت دستیابی به 
عملکردهای بالاتر در راستای اهداف کشاورزی پایدار تولید برنج 
استفاده نمود. 


سیاسکزاری 

بدینوسیله از پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی 
طبرستان و دانشگاه علوم کشاورزی منابع طبیعی ساری به خاطر 
حمایت‌های مالی تشکر و قدردانی می‌گردد. 


عملکرد های بالاتر در مقادیر کاهش يافته کود پتاسیم مشاهده شد. 
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0 ۸۵12 ۷۷۲۵۹۲ معط 10۶ دصق ۸ .علوررلقمه ماه 20 رهام رلزمی ۵۲ ول‌مطام]۱۷ ,2013 .ل رصهیک 220 ریگ کحم رت ما۳۲ 
4 ۴۰ 10۸۵1۲۸(۰) ووع‌ته رن مطا ما طتهعوم؟ لمعن‌انم‌تنوه 10۲ ععاممی امممل)مصعام رجمنوع؟ متسه طا۱۱۵۲ 

فلورلفمظ عصفاظ مه معمعتمه رمق ما فهمتاهه‌تصیصصصمی بعمزر ق1091 ۵ فاصممه‌تننامع1 صناتفففان۴ ,2015 .۱۲ بهلتع۳۵2۵ 
46:1459-۰ 

عا0قلنهظ .(مصنلون] ‏ مومت اهامممتاه‌ن۳۳۵0 ۳۸۵9۲۸۲ .2014 .(۸0۵ظ) . ممتاع2نصجع:ن 0‏ ععبالنت‌تهد .هد ۲۵0۵۵ 
۵۰ 0ع] ت۱۲ عطا) ۵۶ ممنام2نصمع:0 معنانه‌تبهه مه ۱۵۵0 روج انهگه۵/۹۱۲6/567/1۲ ۳۵۵۰0۵۲ ]0://۴۹۵۵۹)۵ 

عصنم1 جم قمع ممت)هعنآممره صتاتدعفامم 0ج مممزاز ,2011 ٩.‏ موجن 0ج2 بلط رتصقل۷2 ولط رتع۱0025 بط ,عنهمه/۷-تصمعهطت 
ص کمصل‌صز ها .جاعلنه۷ نم‌طده۳۱ صصممتع1. رم ۵۲۵ ۵0«2۵) مزر ما ۵10 باتاصهتان مه دمتامتتهاهدتقطه ۲۵260 
(رتمصصنه طفتاعم طاز< صفزوتعظ م1) .5:423-435 عتاانه‌توخظ 

,۷۱۵10 0۲ عتاقصقصه معماصدظ مه ومن4صا م00۲۵۹۵0] ۲111 ۵۶ ممزلهتله۱۷ 2017۰ ۴۰ رطمل‌صهطوطلظ م2 وبط بتاطه۲۱۳02 .2 متصهاتت 
,عممم0و ممتام‌۲:۵0 قصح نموه ماطممتهافنه تقصیامل اصقام عمند ۵۶ معلقامها مصتتفففامم مه کاهمممم‌صم 1۵10 
(«تقصصصنه طفتاعصط طاذ ۳ صهز۲۹عظ 

۵0۵ .2016 بر رمعممل0) 224 رانک ر0طمم12028 ربتک ,۱۷۱20۵0 ,.ما.ظ ممطلا وتو مسا مق من مططقل 
2 ۵10۵ 1166 لصه۱۱۵0 ]۵ ام فمامص۵ رصکع ۳۵ 4۸2۵5۱۳۱۲۲۵ ۳/1 12060تممصمی ۵ مصمله مصمت102001012 
6۰ ,010 40 01۵26012 86 

عمتاحصتطاجومی صا متتمامحظ .2016 هر رتهااهی 20 رب تلم و۷ متطفطه م۷ مدز مب وتنطع1 ,2 بتعطووه ,۷۲ مطلهک۲5 
۶ ایام صهاعنلهط .(م1 اعی ت0۳ تحعط< ۵۶ فصصتاع؟ امه مه رامق رطاهمتع عبمعمصها وتم۲)1112ع] 
۰*-53:633 وععهم0٩‏ امتاانه‌توخظ 

۵ 00 0ج 0۵۳۴ ۵ صمتاهت(۲۷۵ 2014 بر وتقصیت! 2020 ریک( باه دنل ریگ مقحظله ۷ و.ل ,۷۵02۷ طوبله»م 1[ 
عصیمهصلع ط لمنعم0۱ظ .رای مع«۵) ععند ۵۶ اصماوم )صعتتاناه لمح ۱۷۱۵10 بطا«مع تصقام جم ع87ع1 فتاتمطم‌ومطا ۵0۶ 
.*-62:123 

مونصهه۷۱۵0۵ مصز2تزطنامو ‏ صتاتوعماوظ ,2016 ,فصن مققمع۷ 24 یل مقطلع۷ میکا.ظ ۱۷۲22 ر.۷ ,۷۵۵02 
0۰ ۵ .26۲ ص۲1٩‏ .ععنآنه‌تبوه مامافصتهادن 

فص ۷۲۵۵۵ ۲۳۱۵/۵0۳۵ 0۲ ۳۲۵۵۲ .2015 ٩.‏ ,927271 تتحطوظ 2240 .۲ مصهزهانم‌طمه ۷ ربا بتاطو۲۱:02 .۲ مق‌لطففکا تمصصصممم]۷ 
۵۵ ۵۶ کاصمصصوعنم متامطامومامدام مه ومع مطا ج۵ ود ععمرا۱۵۲۵ طاد۱ ممممامجوهه مع۱ م۵رد۵ ۳۳/0 
(«تمصصصنگ طفتلعص طز۳ صمزوتع۴ 12) :26:121-133 ۱6۵۵510۱02۷ )قاط ۵۶ امصتاه0ژ .رما مه سی‌تعموهن) 

کصوتصهع001؟0نظ عصتامططمتم لمع تصقام عصتامانهمصا ۵1 امعم م1 .2016 1۷۲۰.ظ رنع‌صهطفک مه ,۷۲ بط ریک رهطعه‌طفه۳۷ ۱۷۲ 
,934-4 طهتوعوم لمانمتتوخض مه رجمدمتمض گ۵ تمصصیمل آقممتامصعام1 ممتاهت0متم عم م۵0 

0 260010 1۳0010 0۲ بمصمم‌تلله مه وونل متامصمت .2010 ۲۱۰ رتصقطف؟ مه ریک ره هک ولا ,۱0۵0 و۷ رتا۴۵6۵72۳00 
-صهتمصصض ,(م ای مع«0۵) عع ۵۶ متعطام‌دم2۵نظ رم و0هصمصصمل‌ناموم اصععوععم11 0۶ فعاقامع1 فص ها ممتا2۳00 
7:103-۰ مممم6 له)مممصمنمتطرظ مه اهعبانه‌تهه ۵۶ لمصتیمز صقلفع‌تباظ 

عاقطم‌عمطم هلوت ممتاتانه فتمطم‌ومدام تقعطه ۵ امممصهت تحص ,2013 ۷۲ بزمام۱۷۲۵[۵۵ مه ,.ل ,۸29227220 ,۷ ,تصفط‌ننهه 
طاذ صدزوع۳ مل) .3:39-57 ممتامن ۳۳۵0 ماماممته)فننگ لمح )صمجم‌مصه۱ 5011 ۶ لقمیدهژ متممتامعاظ بهلعه‌امده عصتمتانمانامه 
(«تمصصصصنگ طفتاع و 

40 22-2ظ مممذاتانمزم1ه ۵۲ )مع۳۴ .2014 ۲۱ رتصه۱۷۲2 20 ,9.۷ متطته‌کی0-۳10طمدظ ر.ن رتتعطه۷۲22 ۷.۸ بهتصنل‌نط10 
004(۰ ۵۷ و76۵ 2۵۵) 26ن۱2 ۵۶ دامعجمم‌ههمی ۷۱۵10 مه ۱۵۱0 میم مه ممتاهه‌ناممه 26۲ناتاع1 دباتمطم‌ومطم تهمتصهطم 
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(«تقصصصنه طوتاعص ط1< صقلوعظ م1) .15:295-307 وعمممز5 و۵ 0۶ ما0[ 
ما جممصمه مصتازوعفامم صا ممصمعنل لموملتو۲0 .2016 ,2۸ رن 200 ویک و008 و۷ ولهفنا۷۵ وبا با و.؟ مک و.ل بتانل ویک هلاک 
صفلظ فص مممملمی لز۵ .(1 نمی معر0) عمند صاً [16۷۵ ۱۵10 0ص وهای ک اصفام ما عصتاهاع «ع0ه1 متادمصعمته و2 

62:31-۰ عمت)تاا 

مج حمتمعنا عصتامتتتماصا ۵1 ۳/6۵۲ .2012 9.۸ رطمل۶۵19220و۳۱۵ 2240 ریق مصهافهنا بط رته۷۵02 م۷ بئتلاهنا .نا ,221۵ 
۵1 12۵۲0۴ (ب ۵۲۵و 022۵) مزع ۵۶ ممتامج عصت‌صهها مه دانها متصمجم‌توه وم عممناتایع مصیاتدعهاهج ۵۶ ممتای‌تامو2 
(وتحصصنی طفتاع ی از مفتوعظ 1) ,1-7 ۲۵ رصع رتتهگ رععمهتمصمن) ممتک1 لمممت۲2 )و1 

دنز معمده9ا۵) موم ملعهاعهه مصا2زلزمان امد حصیتععدامم ۵۶ ممتاهءتلتمع10 مج ممتاقامعا ,2014 .۲ رععمکا 4صه رت ,2۳08 


.82:18 ۱60۵۱02۷ 9011 0عتاووظ .عاصفام معمه‌ه۵) هم )ععه عتعط) مه 5011 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ها ۵۲ 0 اممستاه0ل 
جلد لّ. شماره 2. تابستان 1398. ص 577 56 ی 561-7 ۳۰ ,2019 ۲عست؟ ۵.2 بل ,۲۷۵۱ 


۲۳۵۰۱۱۱2۵۲ ما۳۵ ظ۱۵ عصماه ماو مصتامصم۳ هی ۳۱۵9 ۵۲ ۳۲۲۵۵ 
( ۲۱۵60۵0۵ مره 1 )م۱۱ 0 0۵۵۵۵۵۵۵ ۲۷۲۱۵۱۵0 20 ۱۲۲۱۵۱۵0 


د06صهداعط21 مظ 0صه تاطعول ۳ :۲ و تطع0صه رز 9۳۵062۲۷۵۵0۵ بکز 
13-09-17 :60 تصوهانا 
27-02-58 :060/60 


1008 ۲12ماظ عمتاممه۳:0 اب60 اقا 0۶ ۴۲۶۵۵۲ .2019 ۲۰ ردملصهطفطللقظ مه ۲۱ رتاطفهل :۲۱ ویک رطمصما کاممنهتمفطمطه 
۰ ۶ انز بر تصمطعف۱! همع .۵۷) منک ۵۶ فامهمممم‌صمن ۷۱۵۱0 دج ۷۱۵۱0 چم ممناتایع۳ حصیاتهعها۵ظ )۷1 
1)2(:561-۰ 1 


(1-۳۹ ۹00۵ 


۶ 5090 ]200 10۲ 1000 عاوهاه 2 15 طنط۱۱ علههتمه لهمزم اصهاعممصصا دمص عطا ۵۶ عم و1 رم ۵1۲۵ی 0۵:22۵) 68 
عومجم حمتاانحط 2.5 قجب صو صا عمزر ۵ ممتا‌تا0مي صتقتع تمتاصمع م1 مق نامه ات۵ عط صنامه ممتاهل0ا2۵۵ 
اامطاح 0ععصقطصه 06 10بمطی 10عنیر عمزد نقطا علمع‌نهز معافصناعظ .۲ قط ممناانه 0.59 ام معته مه همق فعل‌زامتن حعتطنه 
نصا 16 6۲۵0۰ 1000 صتقعط مطا و1 از عمط ممتصنام ممتمماهبهع0 صا رللفامعموع ,2020 عقع مطا ۵ ۷۷۵۲۱۵ عظ) طا 6566 
۷ 20507060 و1 صتاتدعماو۲ ,رکا) صتاتععفامم قه م«مص ور رظ) فیارمطام‌فمهی 0ص (ظ) ممعمانه ما رفظ )انامه 
۶ 1-200 ]20۱ واصقام م) عاطاهلنه2۷ 15 11 ,۲۱۵۳۵۷۵ .۱۱6۵ معانا ماصقام مصصمد ما لا عاکد ۹66080 ع۵ لهج آظ ما لقناوع ۲0۵5 
فص ۵۶ الناوع و مه معلقاموه تحقام ۵ عاطهانهبممه ود منطا گم 9009866 ناه (عصصما عاطنامد ,۳ امد عطا ص ک1 لهاما 
۵ 1000006۵6 ,10۵10۲۵ .۵1052 هه منم قق ممناه فلهمصتصظ تمطام هک ممعساعها عم عصنل‌صنطا عجمتاه 
0 20 منود ماطاقفمتهادته ه عم م) ۷۵۵ 16011۷6 صچ هط هه ممتاه نامه لمزماممتوه مه ممناه تممتاتانع] ۵۲ ومم‌تتاوو 
6 2 (فکرن() منماههاهعنط: مصتامصصمتم طا«مع اصقام ,عوممنام فتطا عم .وتم16۳1112 تمه ۵۶ عوبا عطا مصئلهع 
ص عصتادزدجه) )16 طا0ط فصو تامن مج مق همع اصقام وم ممصمصد فکزظن۳ .1۱610 وعت0هم معل ما 12860 
40ص (۶له1۵7 معممط عصقام عصتاه‌المصه ری (قلقمصنظ لهتاجمووم مه فمدامومطا رصم‌عمنص) صمتاتدنناوع2 ومتتاموم۲ 
عم مطا ما مرمع 0ص مه )ماج من فصمعمطاهم فیامتته ۵ وامعگه رمازمانطصا مطا مصتفهع‌تمعل بزطا) )10201766 
2014(۰) 160۲66 0صح 0مصصفطم مد 0محازومل لاب میج عقط فصصوتصمطمعصه (رمصمعه اماجمممزط 0۶ 


[۷۲۵6۵۳۱215 20 / ۵5۹ 


۶ 0۱و 2 مه (واته امطاوظ) معصتمين مهتمل‌مه۱۷]22 ۵۶ ۱610 رهم ه مد 0مامنلجمم م۵8 )صمحزتممه 11610 خر 
حیاتووهاه ۵0۶ ولعبع1 رز .2016 هد فصمتاه)نامع۲ ععبط) طذ۳ صهنوعل »۵۱۵۵1 عا16مرصرمی 2۵0 تصرمل‌صه۲ چم 2860 )صمحمعع‌صه1ت2 
۶ 16۷۵15 عنام جح امام صتقودر فطل قق 92860 ۷۸۵۲۵ راطع 5 200 100 ,75 و50 ,25 ,0 :8۳ 1001126۲ ماعلناه 
جمتعلنهمص1 اممط عصنالععو محمتانج6۵ 56۵0060 فط صاً ممتاقتهمص ۵60و رامقصمی مه ممنهلنهمصتومص) فممت)هل12000 
۵ 00۵۲1۳۴0۵۲ 1۳8 .عامام-هاناه ما وه 5۵۲۷۵۵ (رفهمطامص زاوتمزرهمن طامها 0مصزطاصمی قح مصصتا مصتاممام‌عصهه معملمط 
۵8 200۳00۳1۵6۵ ۱6065527 1 .صقظ رها ۱۸۵۵060 م۱۸۵۲ فاماظ ,عصمتانصجمه متممجمعه لقصتاوه تملصنا 2۵060 
عصتاصفاموصه رم فامام له ما فمناممه فه جصه 3 0۶ طاوعل ععاه۷ ۸ .01962869 هه عاععم آماجمع ما هام2۵ ۱۷۷۵۲۵ 
۲2۵0۱۱۱ هب۱۵ فصفام عمند مع1. .(رمصتاصهامدصه تعاله درم 82) ب«اتتااقط اوعبقط مگ معامع/۳ 2 [تاصنا عحتا 
0۵01021021 20 (۳۷) ۷۱۵10 لهج تفنتمم .عمند ۵۶ فامم‌مممصمی ۱۵10 ممیامهمصه ما مسق لهمتومامتوررداص اج 
صیات+عفا۳ .املص طعقع عم عاصهام ععتد کم که مصم که عصنمجصهند بوط عصصتا عصتاععنقط اج 0مصتصماعل مفله مه (۷ظ) 
۰ ه0(0)0۴0۵۲1۵ مصصعل فطع رها 0متناعمم ۱۷۵۲۵ (قظ) ستاو 0ص2 (۳0۵) مدع معط طا عماجم 


2۱0 فاالاعع1 


ممتاقنهمص میامتنع ۱‏ صرح و ها اعد نموه مه داتجی 00یا لح عقط 0ع2عن0ض1 فعلناوع مط1" 

مها ممعاوه امعگله ممتامحتماصا مه یاه رمام‌نصهم هم صتهع ۵۶ ماه ماما 0صه طاع‌صع1 مامنصهم 10۲ اوممه رد2۵00 
بلط تعز تمجاحصباه مامنصهم 0عفهم‌ممز برلامق‌/نصونه د0مطامصه ممتاهانهمصا میامتتج ۷ اصمه‌نصونه «الدء‌تافتلهاه ام م7۷۵۲ 
,14.6-19.8 ,3.50-8.30 ,8.40-17.8 0۲ ۳0۵ 220 ۳۳۵ رعض1 ]و2۳۷۵ ,۷ظ ,۲۷ رنه بجر صتهرع ۱1160 ۵۶ تمجاصرتاط 
علمنصهم ععج صتقتع بامصته ۶ تعطاصته عط جع رراه۷ت16506۵ ,3.45-13.266 20 15.9-18.9 ,5.20-5.70 ,8.71-13.2 
کاتهتا هناد نج ۵۶ فعبالد رععمصهطتبا۲ط امومع قطا م6 0تهم‌صصمن فق 58.361.696 رها 2800ع0ع0 فهس (ظن۴) 


.0 ,نت۹2 ,رتیه نونا وعمتیمومک تمعنمدا قمه ومعممزهی آهساانه‌تهه هو چممم‌توه ۵۶ اصملتگ ۷۲86 -1 

نهک عک صهامی‌نه120 ۵۶ عاناتاع! روماممطع)مزظ آمتتالنه‌نهه مه معتاعمعن) رتمووع]۲:۵0 اصماملدعضظ 220 عاقژه۸۵50 -3 200 2 
۰ ر210 1۲ رلته ررالفه۷ نها معمعتام عم لمتاها 4صه معمممهگ متتاانامتتعخظ 

رم انمصصع ۵) اتمدروطم)ممطوط لظ :تفص ماه عصتمممفعتمن -۶) 

10۵01:1026 5 
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عطا طاذ 0عفمععهصا رمع مه طمنط۳ ۱۱0۴ 10۲ امعم ,زامتلوم قعطا صقطا ععمصه 18:206) ۲۷ ب«اتهلنهلاته2 
۰ 25 ۱ 2۵۲0 مت ٩۳‏ ۵۲ حمتان20 


ممتملصم) 
۵8 ۷/۵۱۵ اصهان معزز رها معلهامنا مناتععصاهن 24 فاصمممم‌صمی ۱۷۱۵10 1۳۵۲0۷۵ 0مصامصر متاهلناممصا 0مصزطاممع مط" 


5 تالجم 10۳1126 صناتوعماه۵ج ۲۵0680 مز عفن وصا هه 2۵)00 فنط و۰۲۳۵۲۵۲0۲6 ,مامح )وق فطل فه 06160 
عم مره ععند ماطهصنهاعناه 2 اععصه ما (قط.ي1 


۸ 01000۱۷۲۱60۵66 


تنج مد (11ظ0۸)) صفاوع‌ندطاه1 ۵۶ متام زوماممطعامرظ آهعبملنه‌تهه همه ومتام‌ومن) عط علصقطا فتمطاتته مط 
۰ فنطا 10۴ آعمونای لم1مصفصن عصتل1 00۱ 10۲ صه نوی نمهب نوا وعم‌تیاهفعک لهتبمداا فصه معم‌ممه6 امتاانه‌توخظ 


0 1۵۳1۱267 صتالوعهامم مافکلناد. رمعنگ رملفامنا صتتوعفاوظ راما 20 هو ۱۱۱۵00۵ :1۵۲۱۷۵۵۵6 
٩0۰‏ 


